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چکیده 


هدف از این مطالعه بررسی اثر روش استخراج به کمک مایکروویو بر بازدهی استخراج و بعضی از خصوصیات شیمیایی روغن جوانه گندم در مقایسه 
با روش متداول سوکسله بود. همچنین, روغن جوانه گندم به‌عنوان یک آنتی‌اکسیدان طبیعی برای بهبود پایداری اکسایشی روغن ماهی کیلکا مورد 
بررسی قرار گرفت. ابتدا نمونه‌های جوانه گندم تحت پیش تیمار مایکروویو قرار گرفته و سپس عملیات استخراج با روش سوکسله انجام گردید. بازدهی 
استخراج» عدد صابونی, عدد اسیدی, عدد یدی و پروفایل اسیدهای چرب روغن جوانه گندم استخراج شده با مایکروویو با روش متداول سوکسله مقایسه 
شدند. روغن جوانه گندم در غلظت 00۳0 1600 به روغن ماهی کیلکا افزوده شد. روغن ماهی کیلکای فاقد آنتی‌اکسیدان نیز به‌عنوان نمونه‌ی کنترل در 
نظر گرفته شد. عدد پراکسید و آنیزیدین نمونه‌های روغن ماهی کیلکا طی‌ط روز نگهداری در دمای(61 درجه سلسیوس اندازه‌گیری شدند. روش 
استخراج به کمک مایکروویو بازدهی استخراج روغن جوانه گندم را27 7/5 افزایش داد. ترکیب اسید چرب روغن جوانه گندم استخراج شده به کمک 
مایکروویو مشابه با روغن استخراج شده با روش متداول سوکسله بود. عدد اسیدی و صابونی نمونه استخراج شده با مایکروویو به ترتیب 7/۵/07 و760 
بیشتر از نمونه استخراج شده با سوکسله بود. عدد یدی در روش‌های استخراج با مایکروویو و سوکسله و به‌ترتیب برابر با5/ 124 و13490 گرم 
ید10 گرم روغن بود. روغن جوانه گندم به شکل قابل توجهی عدد پراکسید. آنیزیدین و توتوکس روغن ماهی کیلکا را کاهش داد. زمان القاء و فاکتور 
حفاظت نمونه روغن ماهی کیلکا حاوی جوانه گندم (به ترتیب(20 قص ساعت و/1) به‌طور قابل توجهی بیشتر از نمونه کنترل (به ترتیب0440 ساعت 
و1/000) بود. به شکل کلی روغن جوانه گندم استخراج شده با مایکروویو می‌تواند به‌عنوان یک آنتی‌اکسیدان طبیعی جهت افزایش پایداری اکسایشی 


روغن ماهی کیلکا پیشنهاد شود. 


واژه‌های کلیدی؛ استخراج. پایداری اکسایشیء روغن جوانه گندم. روغن ماهی کیلکاه مایکروویو 


مقدمه 


جوانه گندم حاوی حدود 7/1 روغن می‌باشد. مقدار کل اسیدهای 
چرب غیراشباع و اسیدهای چرب چند غیراشباع در روغن جوانه گندم 
به‌ترتیب برابر 96 و6۸ می‌باشند (1999 +ملنامممجصز6). روغن 


جوانه گندم به‌عنوان غنی‌ترین منبع توکوفرول‌ها و استرول‌های گیاهی 


1 - دانشیار بخش علوم و صنایع غذایی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه شیراز. 
2 - استاه بخش علوم و صنایع غذایی و گروه پژوهشی فرآوری آبزبان» دانشکده 
کشاورزی» دانشگاه شیراز. 
3- دانشجوی دکتره بخش علوم و صنایع غذایی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه 
شیراز. 
4 - دانش آموخته کارشناسی‌ارشد بخش علوم و صنایع غذایی» دانشکده کشاورزی» 
دانشگاه شیراز. 
(۳ - نویسنده مسئول: 5۳172710:26.17 ۵ نمی اقصامع :اتفصط) 

10: 1022067/15 5 4 


شناخته شده است. ترکیبات فنولی موجود در روغن جوانه گندم شامل 
فرولیک اسید. وانیلیک اسید و گلیک‌وفلاون‌ها می‌باشند. لوتئین» 
زئازانتین و بتاکاروتن از فراوان‌ترین کاروتنوئیدهای موجود در روغن 
جوانه گندم می‌باشند ( :1989 1۵108 :2003 ت11)صعظ۳ 
8 .۵1 ۱ع). 

روغن جوانه گندم می‌تواند با استفاده از روش‌های مختلف مانند 
استخراج مکانیکی. استخراج با حلال‌های آلی. استخراج با حلال فوق 
بحرانی» استخراج با امواج فراصوت و استخراج به کمک مایکروویو 
به‌دست ید (2003 ما1۷ 200 نامکل). روش استخراج به کمک 
مایکروویو یک تکنیک جدید استخراج می‌باشد. در این روش از 
ترکیب استخراج با حلال و مایکروویو استفاده می‌شود. مطالعات نشان 
داده است که استخراج به کمک مایکروویو باعث کاهش زمان 
استخراج» کاهش مصرف حلال, افزایش سرعت استخراج. افزایش 
کیفیت محصول و کاهش هزینه‌ها می‌شود (2002 .۵1 61 م3 

ماهی کیلکا یکی از مهم‌ترین ماهی‌های اقتصادی دریای خزر 


۵ ۰ اه 1[ 
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محسوب می‌شود (2011 ۹62۵06 24 ناع۷]0021),روغن ماهی 
کیلکا منبع مهمی از اسیدهای چرب چند غیراشباعی و امگا3 (به‌طور 
عمده دو کوزاهگزانوئیک اسید و ایکوزاینتانوئیک اسید) می‌باشد ( 10 
4 دنا 200). مقدار اسیدهای چرب چند غیراشباعی و امگاد3 در 
روغن ماهی کیلکا به ترتیب در محدوده 21/77 9/42 و 16/81 - 
9/0340 می‌باشند ( .۵1 61 تطعصصجطنمطتد۴ :۸۱۰2009 ۵ ۳۲۵21 
0 .۵ # تطع/هع:[۳ :2015). به دلیل بالا بودن مقدار اسیدهای 
چرب چند غیراشباع در روغن ماهی کیلکاء این روغن بسیار حساس به 
اکسایش بوده و طی مراحل مختلف فراوری توزیع. انبارداری و 
مصرف با خطر کاهش ارزش تغذیه‌ای مواجه می‌باشد ( .۵1 4 ۷۷ 
2 با توجه به پتانسیل بالای کشورمان در صید ماهی کیلکا و 
کیفیت تغذیه‌ای بسیار بالای روغن آن. پایدارسازی اين روغن توسط 
آنتی اکسیدان‌های طبیعی می‌تواند محصولی با ارزش غذایی بالا را به 
مصرف کنند گان ارائه دهد. 

اثر افزودن آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی بر پایداری اکسایشی 
روغن‌های خوراکی در مطالعات متعددی مورد بررسی قرار گرفته 
است. 6۲صقطن۲۵20 و همکاران 2010) گزارش کردند که 
افزودن روغن هسته بنه به روغن ماهی کیلکا باعث افزایش پایداری 
اکسایشی روغن ماهی کیلکا می‌شود. 172261 و همکاران (218) نیز 
بیان کردند که روغن درخت چای به شکل قابل توجهی باعث کاهش 
عدد پراکسید و تیوباربیتوریک اسید روغن ماهی کیلکا نسبت به نمونه 
کنترل می‌شود. گالیک اسید و متیل گالات نیز باعث افزایش پایداری 
اکسایشی تری آسیل گلیسرول‌های روغن ماهی کیلکا و امولسیون 
روغن در آب آن می‌شود (2014 ۵۰ 4 تتقطعههصعه). 

در مطالعه حاضر اثر پیش تیمار مایکروویو بر بازدهی استخراج» 
ترکیب اسیدهای چرب و برخی خصوصیات شیمیایی شامل عدد یدی. 
عدد اسیدی و عدد صابونی روغن جوانه گندم بررسی شده است. 
همچنین, اثر روغن جوانه گندم استخراج شده به‌عنوان آنتی اکسیدان 
بر ایداری اکسایشی روغن ماهی کیلکا با اندزهگیری اعداد پراکسید, 


آنیزیدین و توتوکس و زمان القاء بررسی شده است. 


مواد و روش‌ها 

هگزان. متانول استیل کلرید ایزواکتان اسید استیک و یدید 
پتاسیم از شرکت مرک آلمان خریداری شدند. معرف آنیزیدین و 
0 از شرکت سیگمای آلمان خریداری شدند. هیدرو کسید 
پناسیم. اسید کلریدریک فنل فتالئین و هیدروکسید سدیم و 
تیوسولفات سدیم از شرکت کیمیا مواد ایران خریداری شدند. اتانول و 
کلروفرم از شرکت دکتر مجللی ایران خریداری شدند. 


استخراج روغن جوانه گندم 


پس از تهیه نمونه‌های جوانه گندم (م ۵651۳۷ )از 
شرکت آرد سپیدان (شیرازه ایران)» به‌منظور جلوگیری از فعالیت 
آنزیمی. عملیات آنزیم‌بری خشک بر اساس روش استفاده شده توسط 
م1216 و همکاران (2060) با کمی تغییر در دمای 10 درجه 
سلسیوس به مدت 160 دقیقه بر روی نمونه‌ها انجام و پس از آن 
نمونه‌ها تا زمان استخراج روغن» درون بسته‌های پلی‌اتیلنی بسته‌بندی 
و در محیط خشک» خنک و تاریک نگهداری شدند. 

سه روش 1 - استخراج روغن به روش بلی و دایر»2 - استخراج 
روغن به روش سوکسله و3 - استخراج روغن با استفاده از پیش تیمار 
مایکروویو و در ادامه سوکسله بر روی نمونه‌های جوانه گندم اعمال 
گردید در روش بلی و دایر استخراج روغن جوانه گندم به کمک 
مخلوط کلروفرم -متانول -آب (با نسبت حجمی 081:2) با استفاده از 
یک همزن مغناطیسی 100 دور در دقیقه) به مدت ده ساعت انجام 
شد (1959 ,6۲( 40ع2 طعنا). در روش سوکسله» روغن جوانه 
گندم با استفاده از حلال هگزان به مدت ده ساعت در دستگاه 
سوکسله (50 دهممه۲) استخراج گردید. در روش استخراج با 
استفاده از پیش تیمار مایکروویو و در ادامه سوکسله. در ابتدا نمونه‌ها 
در آون مایکروویو (فرک انس(20 مگاهرتزن ۷1۳34107۷ 
سامسونگ)» تحت توان 100 وات به مدت 15 دقيقه قرار گرفته و 
میس عملیات استخراج با عللال هکزان در فستگاه شوکسله انتخام 
گردید. نمونه‌های روغن در زمان‌های 8.6.4.2 و10 ساعت از 
فرانند ایتضراخ جمع آوری وتا زمان افسام آزماشن‌ها درون روت 
مخصوص, در محل تاریک و دمای4 درجه سلسیوس نگهداری 
شدند. مقدار روغن نمونه با استفاده از روش استاندارد )۸۵۸ به 
شماره )25۷ 3 اندازه‌ گیری گردید (2011 ۸۵۸00), 


تعیین ویژگی‌های شیمیایی روغن جوانه گندم 

عدد صابونی روغن جوانه گندم مطابق با استاندارد ۸0۸ به 
شماره 9۳00160 اندازه‌گیری گردید (۸۵)0۸62000). به‌منظور بررسی 
عدد اسیدی روغن جوانه گندم از استاندارد ۸۸ به شماره 
910 استفاده شد. درصد اسیدچرب آزاد برحسب اسید اولئیک 
محاسبه شد (2000 ۸۸0۸. به‌منظور بررسی عدد یدی نمونه‌های 
روغن جوانه گندم از استاندارد ۸0۸ به شماره 903/200 استفاده شد 
(2000 ۸0۸0). 


تعیین پروفایل اسیدهای چرب روغن جوانه گندم 

به‌منظور تهیه متیل استر اسیدهای چرب» به 40 میلی‌گرم از 
روغن جوانه گندم10 میلی‌لیتر مخلوط متانول - استیل کلرید 95 
درصد اضافه شد. سپس نمونه به مدت 1 ساعت در دمای ط درجه 
سلسپوس قران تاذه‌شد سس از سرد هفخ تعوند‌هاه میلی لنش آب 


مقطر به روغن متیل استر شده اضافه و مخلوط حاصل به مدت‌د 
دقيقه با استفاده از همزن به‌خوبی یکنواخت شد. سپس 2 میلی‌لیتر 
حلال هگزان حاوی 96001 1910 (جهت جلوگیری از اکسایش 
اسیدهای چرب غیراشباع) به مخلوط یکنواخت شده اضافه شد. بعد از 
یکنواخت شدن با همزن. مخلوط به مدت‌ظ دقیقه با سرعت 4000 
دور در دقيقه در دمای 2 درجه سلسیوس سانتریفوژ شد. سپس مایح 
فوقانی نمونه سانتریفوژ شده (لایه هگزان) جداسازی و تا زمان تزریق 
در ظرف‌های مخصوص در یخچال نگهداری شد. 

جهت بررسی اسید چرب روغن جوانه گندم از دستگاه 
کروماتوگرافی گازی (معنل ,61160 ,8۳-3420۸) محهز به 
شناساگر یونیزاسیون شعله‌ای استفاده شد. از ستون ۳270 ساخت 
شرکت 50017 استرالیا با طول 00 متر. ضخامت فیلم 2() میکرومتر 
و قطر 2 میلی‌متر استفاده شد. گاز حامل سیستم نیتروژن بود. 
دمای ستون» آشکارساز و محل تزریق به‌ترتیب 98 (ایزوترمال 2۳0 
و30 درجه سلسیوس بود. نسبت جداسازی و تفکیک مواد 10 بود 
(2012 ,.۵1 ۶ نصف‌لههاه0). 


بررسی اثر روغن جوانه گندم بر پایداری اکسیداسیون روغن 
ماهی کیلکا 

روغن ماهی کیلکای خام فاقد آنتی اکسیدان از یک کارخانه 
محلی خریداری شد (رشت ایران). روغن جوانه گندم در غلظت 
سورح 100 به روغن ماهی کیلکا افزوده شد. یک نمونه روغن ماهی 
کیلکای فاقد روغن جوانه گندم نیز به‌عنوان نمونه‌ی کنترل در نظر 
گرفته شد. نمونه‌های روغن ماهی کیلکا به مدت‌ط روز در دمای 60 
درجه سلسیوس در ظروف تیره‌ی سر باز نگهداری شدند. عدد پراکسید 


اثر روغن جوانه گندم استخراج شده با پیش تیمار مایکروویو بر -۰ ۰ 779 


و عدد آنیزیدین نمونه‌های روغن ماهی کیلکا هر سه روز یک بار 
اندازه گیری شدند. جهت بررسی عدد پراکسید از استاندارد ۸05 به 
شماره 8-53 04 استفاده شد. عدد پاراآنیزیدین براساس روش 
5 به شماره 18-90 4)اندازه‌گیری شد ( 

0 ,۸005).میزان کل اکسایش از جمع عدد آنیزیدین به 
اضافه دو برابر عدد پراکسید به‌دست آمد (2005 ,1عع[۴۵۵). 

زمان القاء بر اساس زمان رسیدن عدد پراکسید نمونه به20 
میلی‌اکی‌والان اکسیژن در کیلوگرم روغن ماهی کیلکا اندازه‌گیری شد 
(2011 .۸۱ ۰ ن«طعطهم1). کار آیی هر یک از آنتی‌اکسیدان‌ها بر اساس 
فاکتورحفاظت و مطابق معادله () محاسبه شد (2000 .۵1 6 ۲1705). 
)0 زمان القاء نمونه‌ی حاوی آنتی اکسیدان 


فاکتور حفاظت 


زمان القاء نمونه‌ی بدون آنتی‌اکسیدان 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آزمون‌ها در حداقل سه تکرار انجام و سپس میانگین و انحراف 
معیار با استفاده از نرم‌افزار 12*661 محاسبه گردید. تعیین اختلاف بین 
میانگین‌ها به کمک مدل خطی تعمیم يافته (01) در سطح 
اطمینان 5 درصد با استفاده از نرم‌افزار 8۸5 نسخه 9.2 صورت 


اثر مایکروویو بر بازدهی استخراج روغن جوانه گندم 
بازدهی استخراج روغن جوانه گندم به کمک روش‌های مختلف 


در جدول 1 نشان داده شده است. 


جدول 1 - اثر پیش تیمار مایکروویو بر بازدهی استخراج () روغن جوانه گندم 


زمان استخراج (ساعت) سس 
بلی و دایر سوکسله . _ پیش تیمار مایکروویو و در ادامه سوکسله 
2 0 > 16/4 04 -< 7/3 0 90 
4 نب + 21/31 0420 + 2/2 + 1/0 
‌ نب + 21/31 ۰ ۰ 04 +۶71 2۰ + 10/22 
21/1۶6 ۰ ۳ + 2/51 ۳ + 1/61 
1 نی + 21/0 ۳۰ + 18 ۰ + 11/0 


اعناد میانگین سه تکرار بوده که به صورث میانگین 3 انحراف از استاننارد گزارش شده‌اند. میانگین‌های دارای حروف بزرگ یکسان در هر ردیف و حروف کوچک یکسان در 
هر ستون دارای اختلاف آماری معنی‌دار در سطح احتمال 7۵ نمی‌باشند. 


در روش بلی و دایر با افزايش زمان استخراج از 2 به4 ساعت. 
بازدهی استخراج به شکل معنی‌دار افزايش یافت ()()>), اما بعد 
از آن و با افزایش زمان استخراج از4 به 100 ساعت. افزایش قابل 
توجهی در بازدهی استخراج مشاهده نشد. بازدهی روغن جوانه گندم با 
روش استخراج با حلال تحت فشار و سوکسله حدود ل گزارش 


شده است (2003 27208 4صح 0صفلتملصنط). در روش استخراج 
بلی و دایر به دلیل استفاده از مخلوط حلال‌های قطبی (متانول و آب) 
و غیر قطبی (کلروفرم)» ترکیبات قطبی نیز علاوه بر ترکیبات 
غیرقطبی می‌توانند استخراج شوند ( :1959 ۲6۲ 4عه طعناظ 
0 .0 ۵226۳0 . بنابراین, بالاتر بودن میزان بازدهی استخراج 
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روغن جوانه گندم در روش بلی و دایر در این مطالعه به دلیل استخراج 
ترکیبات قطبی‌تر محلول در مخلوط کلروفرم -متائول -آب می‌باشد. در 
دو روش استخراج با سوکسله و استخراج با استفاده از پیش تیمار 
مایکروویو و در ادامه سوکسله با گذشت زمان, بازدهی استخراج به 
شکل معنی‌داری افزايش پیدا کرد. همچنین» پیش تیمار مایکروویو در 
مقایسه با روش بدون پیش تیمار موجب افزایش بازدهی استخراج به 
میزان 27 15 درصد در ساعت‌های مختلف استخراج گردید. 
تفص و ۵۲ (2010) نیز گزارش کردند که استخراج به کمک 
مایکروویو روغن تفاله زیتون به شکل قابل توجهی باعث افزایش 
بازدهی استخراج نسبت به روش سوکسله می‌شود. همچنین» استفاده 
از پیش تیمار مایکرویو باعث افزایش بازدهی استخراج روغن فندق 


نسبت به روش سوکسله می‌گردد. افزایش بازدهی استخراج در نتیجه 
تخریب غشای سلولی توسط امواج مایکروویو و همچنین ایجاد منافذ 
دائمی بوده که روغن را قادر می‌سازد تا از میان دیواره‌های سلولی 
نفوذپذیر عبور کند (2008 .۵1 6 06ءنداونا). 


اثر پیش تیمار مایکروویو بر ترکیب اسیدهای چرب موجود در 
روغن جوانه گندم 
اثر پیش تیمار مایکروویو بر اسیدهای چرب اصلی روغن جوانه 


گندم در جدول 2 نشان داده شده است. 


جدول 2 - اثر پیش تیمار با مایکروویو بر ترکیب اسیدهای چرب (/) روغن جوانه گندم 


۱ روش پیش تیمار مایکروویو و در ادامه سوکسله سوکسله 
نکن ی 2 ساعت 0 ساعت 2 ساعت 0 ساعت 
پالمیتیک اسید (160) 16/7۰ مم/بی/(1 16/14/3 1/9213 
استتاریک اسید (186) ت۳5 42 5 ۷5۲/06 
اولتیک اسید (181) 16/92/8۶ ۱۷/32 ۰ 16/12 
لینولتیک اسید (182) 5۱/92 5/6 ۰23 56/6۱2 
لینولنیک اسید (183) 012-172 6-۳-۹2 9 22/1۲ 
گادولتیک اسید ([201) 00 ۷-۳-1۶ ۷-12 92-12۸ 


* اعداد میانگین سه تکرار بوده که به صورت میانگین + انحراف از استاندارده گزارش شده‌اند. در هر ردیف میانگین‌های دارای حروف کوچک یکسان دارای اختلاف آماری 
معنی‌دار در سطح احتمال ۵ نمی‌باشند. 


بین مقادیر اسیدهای چرب پالمیتیک استئاریک اولئیک. 
لینولئیک و گادولتیک در دو روش استخراج با سوکسله و استخراج با 
پیش تیمار مایکروویو و در ادامه سوکسله در زمان‌های2 و10 
ساعت, تفاوت معنی‌دار آماری مشاهده نگردید ۳>05). برخلاف 
نتایج تحقیق حاضر» 1791006 و همکاران (2068) گزارش کردند که 
استفاده از پیش تیمار مایکروویو در توان 000 442 وات باعث کاهش 
اولئیک و لینولئیک اسید و افزايش لینولنیک و اروسیک اسید در روغن 
فندق می‌شود. دنهدن و همکاران 2018) نیز بیان کردند که پیش 
تیمار مایکروویو در توان‌های 340.300 و720 وات اثر قابل توجهی 
بر ترکیب اسید چرب روغن هسته زردآلو دارد. بنابراین, تفاوت نتایج 
مطالعه حاضر با مطالعه‌های 170006 و همکاران 2068) و 
تصنعطن؟ و همکاران 2018) ممکن است به دلیل استفاده از توان 
ایینتر 160 وات) در این تحقيق باشد. 

با افزایش زمان استخراج از2 به(10 ساعت میزان لینولنیک اسید 
در هر دو روش به شکل معنی‌داری کاهش پیدا کرد 0408 >۴). 
همچنین» پیش تیمار مایکرویو سبب کاهش بیشتر لینولنیک اسید 
گردیده است. مطابق نتایج «ازت۸ و همکاران 20) در بررسی اثر 
پیش تیمار مایکروویو بر پروفایل اسیدهای چرب روغن آفتابگردان» 


مقادیر اولئیک و لینولئیک اسید نسبت به پالمیتیک و استثاریک اسید. 
به‌طور چشمگیری تحت تأثیر پیش تیمار مایکروویو قرار می‌گیرند. 
افزایش زمان پیش تیمار مایکروویو کمتر شدن میزان لینولئیک اسید 
و بیشتر شدن مقدار اولئیک اسید را به نسبت نمونه بدون پیش تیمار 
به دنبال دارد. کاهش میزان لینولتیک اسید با افزایش زمان استخراج 
ممکن است به دلیل اکسایش لینولتیک اسید باشد ( .۵1 6 عطعنتول1 
6 .۵1 ۶۲ 02نطو0 ۷ :2008), سرعت اکسایش لینولئیک اسید 
حدود 44 برابر بیشتر از اولئیک اسید می‌باشد (2005 اعلمهظ). 

اثر پیش تیمار مایکروویو بر مجموع اسیدهای چرب اشباع» 
اسیدهای چرب غیراشباع» اسیدهای چرب تک غیراشباع و اسیدهای 
چرب چند غیراشباع در شکل 1 نشان داده شده است. اختلاف آماری 
معنی‌داری در میزان اسیدهای چرب اشباع» اسیدهای چرب غیراشباع» 
اسیدهای چرب تک غیراشباع و اسیدهای چرب چند غیراشباع بین دو 
روش استخراج سوکسله و استخراج با پیش تیمار مایکروویو و در ادامه 
سوکسله و همچنین میان زمان‌های مختلف استخراج مشاهده نگردید 
(ط)0۷۲>). معلمتت! و همکاران 214) نیز در بررسی اثر پیش 
تیمار زیره سیاه با امواج مایکروویو و سپس استخراج روغن آن با 
روش سوکسله گزارش کردند که پیش تیمار مایکروویو اثری بر 


ترکیب اسید چرب روغن زیره‌ی سیاه ندارد. 


اسید‌های چرب چند غیر اشباع 


اسیدهای چرب تکت غیر اشباع 


سو کسله پس از ۲ ساعت "۲ 


سو کسله پس از ۲ ساعت "۲ 


اسید‌های چرب غیر اشباع 


اثر روغن جوانه گندم استخراج شده با پیش تیمار مایکروویو بر - 81 


۱۰ 
۰ 

3 
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اسید‌های چرب اشباع 


پیش تیمار مایکروویو و در ادامه سو کسله پس از ۲ ساعت 


پیش تیمار مایکروویو و در ادامه سو کسله پس از ۱۰ ساعت "8 


شکل 1 - اثر پیش تیمار مایکروویو بر اسیدهای چرب اشباع» اسیدهای چرب غیراشباع» اسیدهای چرب تک غیراشباع و اسیدهای چرب چند 
غیراشباع روغن جوانه گندم. 


اثر پیش تیمار مایکروویو بر عدد اسیدی» یدی و صابونی روغن 
جوانه گندم 

اثر پپش تیمار مایکروویو بر عدد اسیدی» یدی و صابونی روغن 
جوانه گندم, در جدول3 نشان داده شده است. 

عدد اسیدی در روش‌های استخراج سوکسله و استخراج با پیش 
تیمار مایکروویو و در ادامه سوکسله به‌ترتیب برابر با186 و1040 
میلی گرم سدیم هیدروکسید/ گرم بود. 16:21 و همک‌اران 2014) 
نیز گزارش کردند که میزان اسید چرب ازاد روغن زیره سیاه استخراج 


شده با و بدون پیش تیمار مایکروویو به‌ترتیب برابر با98 و 7۵2۵ 
بود. 1/9006 و همکاران (ظ20۳) نیز افزايش عدد اسیدی روغن 
استخراج شده بدون پیش تیمار مایکروویو از 1/30 به 1/83 میلی‌گرم 
پتاسیم هیدروکسید/ گرم در روغن استخراج شده با پیش تیمار 
مایکروویو را گزارش کردند فزایش عدد اسیدی روغن طی پیش 
تیمار با مایکروویو ممکن است به دلیل هیدرولیز تری‌گلیسریدها 
توسط امواج مایکرویو و افزایش اسیدهای چرب آزاد باشد 
(2015 معصمماناگ 200 حمممطح‌تاان)؛ 


جدول 3 - اثر پیش تیمار با امواج مایکروویو بر عدد اسیدی, یدی و صابونی روغن جوانه گندم 


خصوصیت شسیمیایی روش پیش تیمار مایکروویو و در ادامه سوکسله روش سوکسله 

عدد اسیدی (میلی گرم سدیم هیدرو کسید | گرم روغن) ۰ + 16/4 2 + 16/06 
عدد صابونی (میلی گرم پتاسیم هیدرو کسید/ گرم روغن) هل + 190/82 17/62۶ 
عدد یدی (گرم ید/ 106 گرم روغن) ۸ + 121/7 - 1322/6 


*اعداد میانگین سه تکرار بوده که به صورت میانگین ‏ انحراف از استاندارده گزارش شده‌اند. در هر ردیف میانگین‌های دارای حروف کوچک یکسان دارای اختلاف آماری 
معنی‌دار در سطح احتمال 7۵ نمی‌باشند 


تری گلیسریدهایی که دارای اسیدهای چرب کوتاه زنجیر بیشتری 
هستند» عدد صابونی بیشتری دارند (2008 .۵ 6۶ عطنناون]), عدد 
صابونی روغن استخراج شده در روش‌پیش تیمار مایکروویو و در ادامه 
سو کسله ٩۵9/65‏ بیشتر از عدد صابونی روغن استخراج شده به روش 
سوکسله بود. بنابراین» روغن استخراج شده به روش پیش تیمار 
مایکروویو و در ادامه سوکسله. دارای اسیدهای کوتاه زنجیر بیشتری 
نسبت به نمونه استخراج شده به روش سوکسله می‌باشد. لیپیدها در 


بافت‌های گیاهی عمدتا به دو شکل لیپیدهای ذخیره‌ای (عمدتا تری 
آسیل گلیسرول‌ها) و لیپیدهای غشایی (عمدتا فسفولیپیدها) حضور 
دارند. طول زنجیره و میزان اشباعیت اسیدهای چرب موجود در 
فسفولیپیدها با اسیدهای چرب تری‌گلسیریدها متفاوت می باشد 
(2006 .۵ 6۶ 02نطه۷ :1999 ۰ ۵ تع[۲2). بنابراین» بالاتر 
بودن عدد صابونی روغن جوانه گندم استخراج شده با پیش تیمار 
مایکروویو نسبت به روش سوکسله ممکن است به دلیل تخریب 
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غشای سلولی توسط امواج مایکروویو و ورود اسیدهای چرب کوتاه 
زنجیرتر به درون روغن جوانه گندم باشد. بر خلاف نتایج حاصل. 
عطءنناون] و همکاران (209) کاهش عدد صابونی را در روغن فندق 
استخراج شده با استفاده از پیش تیمار مایکروویو 0۲169 را در 
مقایسه با استخراج بدون پیش تیمار ۲123)) گزارش کردند. 

عدد یدی شاخصی از میانگین مقدار غیراشباعیت روغن‌ها و 
چربی‌ها می‌باشد (2002 ,10016), عدد یدی در روغن استخراج 
شده به روش سوکسله به شکل معنی داری بیشتر از عدد یدی روغن 
استخراج شده به روش پیش تیمار مایکروویو و در ادامه سوکسله 
می‌باشد ()(>) که ممکن است به دلیل کاهش میزان لینولییک 
اسید در روغن استخراج شده به روش پیش تیمار مایکروویو و در ادامه 
سوکسله باشد. بنابراین» روغن استخراج شده به روش سوکسله 
پایداری اکسایشی کمتری دارد. ما۸ و همکاران (2000) بیان 
کردند که کاهش عدد یدی در تیمار با مایکروویو ممکن است به دلیل 
کاهش غیراشباعیت روغن در نتیجه اکسایش, پلیمریزاسیون یا 
شکستن اسیدهای چرب بلند زنجیر باشد. 
اثر روغن جوانه گندم بر پایداری اکسایشی روغن ماهی کیلکا 

عدد پراکسید بیانگر اکسایش اولیه روغن می‌باشد ( ,اع۳:20 
5 نتایج مربوط به تغییرات عدد پراکسید نمونه‌های روغن ماهی 
کیلکا طی دوره‌ی نگهداری در دمای (61 درجه سلسیوس در شکل 2 
(الف) نشان داده شده است. تا روز ششم نگهداری» عدد پراکسید 
نمونه‌ی کنترل با نرخ نسبتاپایینی افزایش پیدا کرده است. بنابراین؛ 
محصولات آولیه اکسیداسیون تا اين زمان هنوز به‌طور قابل توجهی 
تولید نشده اند. عدد پراکسید نمونه کنترل در روز نهم با سرعت 
بیشتری افزایش پیداکرده‌است. نمونه کنترل و نمونه حاوی روغن 
جوانه گندم در کاهش سرعت تشکیل هیدروپراکسیدها تا روز ششم 
نگهداری عملکرد مشایهی داشتند. اما در روز نیم نگهداری عدد 
پراکسید نمونه حاوی روغن جوانه‌ی گندم به شکل معنی‌داری کمتر از 
نمونه کنترل بود (8)()>). عدد پراکسید نمونه کنترل و نمونه حاوی 
روغن جوانه گندم در انتهای دوره نگهداری به‌ترتیب 204۷5 و101/0 
میلی‌اکی‌والان اکسیژن/ کیلوگرم روغن بودند. بنابراین» روغن جوانه 
گندم اثر آنتی‌اکسیدانی خود را در مراحل پیشرفته اکسیداسیون به 
شکل بهتری نشان داده است. ۱۲۵/۵01۵ (20) نیز گزارش کرد که 
روغن جوانه گندم به شکل قابل توجهی باعث کاهش عدد پراکسید 
روغن منداب نسبت به نمونه کنترل می‌شود. همچنین, روغن جوانه 
گندم در کاهش عدد پراکسید روغن منداب نسبت به ۳1۸ عملکرد 
موثرتری دارد. 

مدت زمان لازم برای رسیدن عدد پراکسید نمونه به20 
میلی‌اکی‌والان اکسیژن در کیلوگرم روغن به‌عنوان پایان دوره‌ی القاء 
در نظر گرفته می‌شود (2016 .۵1 2 7221عک). زمان القاء برای 


روغن ماهی کیلکای کنترل برابر با 844 ساعت و برای روغن ماهی 
کیلکای حاوی روغن جوانه گندم. 1262 ساعت بود. بنابراین» روغن 
جوانه‌ی گندم به‌طور قابل توجهی باعث افزایش زمان القاء روغن 
ماهی کیلکا نسبت به نمونه کنترل می‌گردد. تطعصصممطتمط2ه۲ و 
همکاران (ط) نیز گزارش کردند که افزودن ترکیبات غیرقابل 
صابونی شدن هسته بنه به روغن ماهی کیلکا به شکل قابل توجهی 
باعث افزایش زمان القاء روغن ماهی کیلکا نسبت به نمونه کنترل 
می‌شود. 

فاکتور عناظت زمان لقام تمونه حاوی انش اکسیتان: را سیخ به 
نمونه کنترل بیان می‌کند (2016 .۵1 6۶ 72۳021ع). فاکتور حفاظت 
برای روغن ماهی کیلکای حاوی روغن جوانه گندم و روغن ماهی 
کیلکای کنترل به‌ترتیب برابر با/1 ول1/00 بود. بنابراین, نمونه 
حاوی روغن جوانه گندم 1/2 برابر نمونه کنترل تغییرات اکسایشی را 
در روغن ماهی کیلکا به تاخیر انداخته است. ۳125670 و همکاران 
(2012) نیز گزارش کردند که در روغن منداب فاکتور حفاظت اسانس 
مرزه1/6 برابر نمونه کنترل می‌باشد. 

عدد آنیزیدین نشان دهنده میزان ترکیبات آلدئیدی حاصل از 
اکسایش ثانویه می‌باشد (2005 ,۳20161۳), نتایج مربوط به عدد 
آنیزیدین نمونه‌های روغن ماهی کیلکا طی طّ روز نگهداری در دمای 
0 درجه سلسیوس در شکل 2 (ب) نشان داده شده است. افزودن 
روغن جوانه گندم به شکل قابل توجهی باعث کاهش سرعت تولید 
محصولات ثانویه‌ی اکسایشی در روغن ماهی کیلکا شده است. در 
اتتهای دوره نگهداری, عدد آنیزیدین نمونه کنترل تقریبا2 برابر نمونه 
حاوی روغن جوانه گندم بود. 

عدد توتوکس شاخصی از میزان هیدروپراکسیدها و محصولات 
تجزیه‌ای آن‌ها بوده و تخمین بهتری از میزان پیشرفت اکسایشی 
روغن‌ها و چربی‌ها را ارایه می‌دهد (2005 ,۳۳۵0161 نتایج مربوط 
به تغییرات عدد توتوکس نمونه‌های روغن ماهی کیلکا طی‌ط روز 
نگهداری در دمای (6 درجه سلسیوس در شکل2 (ج) نشان داده شده 
است. روند تغییرات عدد توتوکس مشابه عدد پراکسید بود. روغن 
جوانه گندم به شکل قابل توجهی باعث کاهش عدد توتوکس نمونه‌ی 
روغن ماهی کیلکا نسبت به نمونه کنترل گردیده است. در انتهای 
دوره نگهداری, روغن جوانه گندم تشکیل محصولات اولیه و ثانویه 
اکسایشی را به میزان 61/97 درصد نسبت به نمونه کنترل کاهش 
داده است. خصوصیات آنتی‌اکسیدانی روغن جوانه گندم عمدتا به دلیل 
وجود مقادیر قابل توجه توکوفرول‌ها و استرول‌های گیاهی می‌باشد. 
میزان آلفا-توکوفرول در روغن جوانه گندم در محدوده 
100-9امیلی گرم/ گرم روغن و میزان بتاتوکوفرول در 
محدوده 0121 - 060 میلی گرم اگرم روغن می‌باشد ( ۷۲0۱6۲0 
0 0552 12 126 ۱۵۲067 200 عفن 
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عدد توتو کس 


زمان (روز) 


شکل 2 - اثر روغن جوانه‌ی گندم بر شاخص‌های پایداری اکسایشی 
روغن ماهی کیلکا. (الف) عدد پراکسید. (ب) عدد آنیزیدین و (ج) عدد 


توتوکس. 


میزان استرول‌های گیاهی در روغن جوانه گندم نیز در محدوده 
۵/22 0۷0 میلی‌گرم/ گرم روغن می‌باشد ( 6 50۳/۵512 


منابع 


اثر روغن جوانه گندم استخراج شده با پیش تیمار مایکروویو بر  -‏ 83 


8 .0 
دلتا 5 - اون استرول حدود6 7 از دی متیل استرول‌های روغن 
جوانه گندم را تشکیل می‌دهد وسیترواستادیانول ترکیب اصلی تشکیل 
دهنده 4 - متیل استرول می‌باشد. هر دوی این ترکیبات در زنجیره 
جانبی خود دارای پیون‌دهای اتیلیدن بوده و دارای فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی می‌باشند. همچنین» اين روغن حاوی اسکوالن بوده که 
اثرات آنتی‌اکسیدانی آن در مطالعات مختلف تایید شده است ( 6۶ 160 

0. 2002: ۱۵/6۵1۵ 2002: 0/۵۶ 6 ۵ 0 


در اين مطالعه اثر پیش تیمار امواج مایکروویو بر بازدهی 
استخراج» ترکیب اسیدهای چرب و برخی خصوصیات شیمیایی روغن 
جوانه گندم بررسی شده است. همچنین, اثر روغن جوانه گندم 
استخراج شده بر پایداری روغن ماهی کیلکا طی دوره نگهداری 
تسریع شده بررسی شده است. نتایج نشان داد که استفاده از پیش 
تیمار مایکروویو باعث افزایش بازدهی استخراج روغن جوانه گندم 
می‌شود. اگرچه پیش تیمار مایکرویو سبب کاهش میزان لینولنیک 
اسید در روغن جوانه گندم شده است. اما اثری بر سایر اسیدهای چرب 
و همچنین میزان اسیدهای چرب اشباع» اسیدهای چرب غیراشباع. 
اسیدهای چرب تک غیراشباع و اسیدهای چرب چند غیراشباع روغن 
جوانه گندم نداشته است. همچنین» پیش تیمار مایکروویو منجر به 
افزايش عدد اسیدی و صابونی و کاهش عدد یدی روغن جوانه گندم 
نسبت به نمونه کنترل بدون پیش تیمار شده است. کاهش عدد یدی 
ممکن است به دلیل کاهش میزان لینولنیک اسید باشد. بنابراین» پیش 
تیمار با امواج مایکروویو منجر به بهبود پایداری اکسایشی روغن جوانه 
گندم شده است. افزودن روغن جوانه گندم به‌عنوان آنتی‌اکسیدان 
طبیعی به روغن ماهی کیلکا منجر به افزایش دوره القاء و همچنین 
کاهش اعداد پراکسید» آنیزیدن و توتوکس شده است. به شکل کلی» 
روغن جوانه گندم آنتی اکسیدان طبیعی مناسبی جهت افزایش 
پایداری اکسایشی روغن ماهی کیلکا می‌باشد. 


۰ ,۲۵۱01 ,9 0متاهلهموع 16 .عاوتصجمط همع ۵۶ ممتاقهموعض صهع‌تهصصض فطا ۵۶ ۱۷۵008 ۸۵۵۲0۷6۵ .2011 .۸0 
عصنود ملق وتان مق للم گم ممتاممات امد 0ماوزووه00۱۷۵۷6 ۳ ن تاد فعمتام۳9۵ .2010 ,۲۲ رتلقکاتی ر.ط متصتقص۸ 
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ممتممموجم لهمنممهن-ممزورهن مصا هم امه ممتامهم ۱۷۱6۵۲0۵۳۷۵۷۵ .2006 ۸ رلحطاهاتک ربخ باعل ,۲ ردص .۲ مصتازتضظ 
-4- 83:77 ,دا۵0ه ما۵ ۵ م۱۵ ۵۴۱۱۵ ۳0۵۵ .011 8۵80 ع«ماصنه اه ناماد 000240۷6 200 
,۵۳۱۱۵۱۵۵ ۸۵۸۵ .عادتصعط 0162 اممه لملمتن0 ۶ه ممتادتههوعه فطا ۶ه منونمم ۵۶ ومطع۷ 018021 .2000 .خر 


۸0۰ 


٩0000۲. ۸0۵5 ۳۵65,‏ فافتصمی 0۵ معم‌تهصهمه مطا ۵۲ وعمتامه:۲ 0ع4هممصمن۱۵۵0 مه ماع لهتم0 .2000 .)خر 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد1ظ. شمارهگ, آذر - دی 1397 


بممص بصونمم‌صمت 

صز ماقالمع ارطامص مج لمع متللقع ۵ تام اصمل‌تمتامه ‏ 2014 هر تفع ویک مطو0مطته با رتتهطعم‌مدض 
.439-444 :159 ,تسه ۲۵۵۵0 .صمتعاناصه ماع -صآزه وا فصح آزم طفت منک کم وامتممراها م02 

ال 0۵/۵۵0 .صمناهم‌تنسام مج ممتامجتن 10ونا لقاما 0۶ 0مطامصظ 12010 ۸ .1959 .ل ۷۷۰ رتع( عک رت .ظ مطعناظ 
911-۰ :37 ,دوه توا که رهاط 

1 ۱۱۵۱۵۵۵ ۳۵۵۵۵ ۳۵۵0 .۵11 عم همه ۵ ممتامهتاه 5۵۱۷۵ ۳۱659۱۵۲126۵0 :2003 ۱۲۰ رعصقط2 ک .۲ .۲ رل1<01[ 
.905-09 

۵ دامع تتعطا هه فاصمل ماه رم 9660 هه صتقصط ۵ ط0هصت12۳6]6 .2008 ۱۷۰ رتم2726 عک ره ۷۲ بتتقطهه .۷ ,۲226 
209-۰ :15 و۵۱۱۵ ۳0۵6۹6۵۲۵۲ ۲۲۱۵۳۱۱۵۱۵۷۱۵ :011 1116 ممحصمرمع 

۲ 0 وممامهتآمصا اصمصصم‌ممممههه 240 اصمصروومووه ٩0۵۵01‏ .2009 2۰۲۷۰ روما 220 ریظن متقلط ویک م2202 ود ب۲22[1 
.103-8 :100 ,۵۶۵۵6 ۳5/2۵۵5 ,962 صهژن‌عمن مه 0۶ قرماه صفتصد! دا رمم رونت 0/۵۵0۵۳0۵۵) 10116 

یکلا ۵۳۸۱۵۳۱۵۵۵ بلماتصنا ممتطوناطات۳ ۲۷۲۷۵۵0620 .م0102 1010 2005۰ ۴۰۸۲۰ رام۳۲۵۵1 

1 760تناوومزم 0ص ون از امصقطاه ۳:)۵۵۵060 .2012 .۴ ر2ع0ه10 عک ویک م5622 بیش .1 ب[۱۷]۵0010 و.1 ۷۲ متصفلقصامت) 
ال 6۱۳۵۵۵) عاعنهاهار مدنوو۸۳۳۳۵ صم مه ملصعامصنتا- صا 0مجمتنصه . فصمتاعحظ صتقاطاه_ ما معام12 
,109-5 :62 ,و۳ 9۱02۵۲۵۲۱۱۱۵۵ 


۵ ۸7167۲۱۲۹۶ ۳0 متصتدتمصها نج ۵۴ ممتامعتان 60اوزوو۱۷]1۱0۲0۵۳۷۵۷6 .2002 ,2 رعع12 عک و.لا .ظ ومتاک و.۷۷ مق و.۷ .؟ ,۲۱20 
,191-6۰ :28 ,۰1600001087 ۲162010 جع صمتاقت2مع ,ر[ 

و0 ۱۱۱۵/۱۱/۱۵۲۵ 2۵۵۳۱۵ ۵۲ مع‌صعباال! ,2011 ,۲۲ ,۷۲ راتع۱۵00و۲ ی ر.ل ,۷۲ ر2لصاتقطهی ری رتتوعنامم1اط ر.ظ ۷ رتصعه‌طمم)۲ 
-1320 :113 ,601100 ۵۱ 6۵6۵ه زو( ]۵ مرول ۱0۵ .0۵11 مب«ماصیاه که باتازجاداد 0020۷۵دن وی نم لهتاجمووم 
.1326 

از تحتاصووه 5۵۷۵۳۵(۵//۵۵۸۵۹۱۵۱۱۱64 0۲ ]2012:۳160 ,۱۷۲۰۲۲ ,۲۵۱۵902 عک و.ل.۱۷۲ ر2تطا تفه و۷ رتتهدنام زا ,.ظ.۷ رتصعه‌طمه]۲ 
1458-۰ :26 ۲۵60۲6 ۲۵0 ۷۵۵۵۵ عم۵هماد لمامعامععه عصتیل لژ ماگمه مه ناتدای هه ج۵0 

۶ دامع متاوعمصره مه متام نمتاصه ۵۶ مموتنهمهمن 0۰ .۱ ,فتاه 2 رتمک با مصتاملها رنه رکتا۲ 
-229 :۱۵۱۱۵5۹/1 ۲۵۵0 ۵ 10/6۵۲صیاد ما م2 مات هه عام)تصلدم ارطاتممعه رامتعطممعماه طذ/ امدتاته رتقجطع۲۵05 
23۰ 

و0 مصتامهم1 0۳۵۷۵ نع نم اععتله 16 :2018 ۰ظ .ظ لاد ع بنکا بتهملقط0 ۷ ۲ بصقع6۵2 بنظ ۲۰ بتنطنا[ 
-414 :243 ,و۵ ۲0۵۵ .۵15 مصح امصم! اممتيوج ۵۶ ممتاندهممصمن مه اجک مه انامه انامه رول‌صناممهوهم 
.119 

.135-2 :34 ,۲۷۷۵۱۵ ۳۵۵0 6۳6۵ .۵11 امصیع! ده 0صه ۱۷۵2۲ ۵۲ هو هه عممتاه نامه لقممتاتت :1989 1۰ روماطهک1 

0 26۳۹۱۵۸۸ ۱۱۲۱۵۱ 0۴ 61601 2016:0000 5.9۰ مطوتامم] یم امطاه عک ری رتتهاصته .1 ,۱۷۲ رتصق‌اقصاهن مب راقصصهتمکز 
نا صلو ۵۲ حمتعلتنن فطا وم لمح منت از مرو تقط ‏ فص فلژه لقتاصموععع هه سردم 
621۰ :19 و۳۵۵۵ 0۳۵۵ آف 0 ۱۱۱۵۱۵۵0۳۵۵ :01 

متصبه مها ان هنازهاه 0صع ومتنممومن لق‌نممدم‌تونط۳ ,2014 ۴۰ ۱۷۲ رصملحصصم عک ریم هب6 ق0۵21 1۷ ,رصقلقتنک 
52-۰ :57 ,۳۵06 ۵00 کورم ۲۱09۱۲۵ .05مطامهه صمتامحتانه اصمتعنل ها 2160000 قح 011 5660 (5۵1۷۵ ماآهع۸۷) 

۶ اتلمتان مه ۷۱۵14 ممتاممتان و0 ما0۵ ۳060۲۵۷۷۵۷۵۵ ]0 ۳۱۵۵۲ .2015 .9 ,معصامهاناو عک ریگ مط00امتاانک 
,960-64۰ :22 ۵9۲۱۱۵ 65۵۵۲۵ ۳۵۵0 ۱۱۲۵۳۱۱۵۵۵0۳۵۵ ۵11 م1۵ 5660 عطق 

۵1 ۸۱۱۵۱۵۵ ۱۱۵ ]0 09۱۵ . منالد۷ مصتل10 عمط و1 اصجبهماع سم .وتاوتجصمطل ۲۸ طا ومعنل‌صا متتتامنتتد 2002۰ 0۰ رقطامصکز 
,847-4 :79 ,رازه0 

5 76۱۱۱۵۱۵۵۵۵۵۵۵ 0۴ ت20 اصهلن«متاصه 0صه اصماومه مصهملهت50 ,2002 ۲۰ ۷۰ :۱ پتامنطنی ,۱۷ ۷۰ بقومم۷۷ و۲ .1 ,مک 
343-۰ :50 ۵ ۵و ۵ 0۸8۵۱۵۵۵۲۵ 0۱۵ .56605 200 

ممناهتهم۵ظ مامصصحه .ععمنتامصه لنامو حصم دصتمم‌می منصهععه ملتافاه۷ نهد ۵۶ ط0ت۲۵/1ظ ,2003 ٩.‏ رهتانا۷ .ما متامک 
139-۰ :7 ۵ ما۸ ۱۱ ععسی 16607 

ام 62 الط عصر2ماع وه )1۱۱16 ماتجهها م2 ۵۶ باتلمدان ععجتماه عطا ۵۶ )مممدم‌صمطصط ,2004 ٩۰‏ .0 بط تک وین ب) ,112 
169-۰ :16 ,هرن 0۳۵۵0 ۵ ول 

۵۲ 270 فلوم 026 رقلععو مقصهم رم 19012060 تماتاهصه ماصهیگنمممرمفصنا فص گم ومتاهع0۳۵ اصعل۸۵0:0 .2002 ۱۷۰ بق1۷]2161 

327-0۰ :79 0۵ ۲۵۵۵ .01 صمع 

0 1710286 .2000 ,۷۲ ,هی رک رعفنهط۷۷۱۵0 وی ۷۷۰ مللفطته۷ و۷۷ بلنا۲۳۱۵۷۵۳/۱۳۸۵ ,۷ .1 ,مق و.ظ مطع۷۲۵161[ 

لمنلنه‌ننهمه مصهلوندما. ,عههعهار عصتسل _ صعرها ومزر_ طار فققوما. فتاه مه رواتلمممتامصن اتمه مفهمم100(0/۵۵[ 

۰ ۱۱۱۵و ۱ ۵۱6 عرص بحمناهاگ اصعططتهم۲ 

مناد مه 0تبامنا رها 0مامهتا0ن ۵ صمم مهم ۵۶ باللهنام0 .2000 .ظ رحوو) قا ون ۱۷۲262 ,.بظ و0682 ۷۲۵1۵۲0[ 

,969-4 :77 ,«اهع۵ه 0:۵ 0 صهع‌تتمصصظ مط) ۵۴ اقصتاهژ ,ع0رمن ممهاتوم 

60 لمح لقعتصم رلمتعامهها چم عماجم ماطتله تعامج مدا ۵۶ فامع]۴1 .2011 ۷۲ ,96۲2۵06 رنه .ظ ملطم۷۲۵)21 

,132-4 :11 ,وهع۵0عه هه ۵۴ هرمز تا 0۵۵۵) 1116 جمحصصصی ۳۵26 ۵۶ وعتادتهامه هه 

۵ امه طممصمع کقآمم 10 1069010111624100 ,2010 بک ,۲1 ,]۲۱۲02 عک ریق بااع۱۷]۵)۵[1 و2 ,100طفمطک وی رتصه۲22 
۵0 6۱۵66 ۱۱۲۵0۱۵۵ 0 ال ۱۱۵۳۱۵0۵۵ نان صهتوتعظ . مرمطونانءنهه1. ممطوم. ۵ وعتاذتا20 
107-10۰ :1 ,۵۷۵۱0۵۳۱۵1( 

40 علصاممصصمی متامصمو۳ .2000 ب۲ بط‌اتظاتی و.ظ وتعلفطامععزنو رویط ۷۷۰ باألتاا بیط م0120058 .۷۷ تن .۷۷ .1 به0۳7 
,۹66011100105 روامصقفطا لته روامصمطم لقاما ۵۶ لهتاصمامم )صملتمتامه مه ممتاح‌تاجهع‌ومه فطع :فلژه ۵11۷۵ صاً مصهلفتا0و 
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647-۰ :38 ,وه اعد م2۵ ۲۵۵۵ ۹0021696 0صحعصقطع1[ 
«مصصصورمی عنام ۵۶ «اتاتصاهاه 2015.0200211۷6 ب تفگ عک رب رتتهصمکلطم27۵0انممروظ وی مطوممطنع۲ ویک رتطهصصمطنام‌ط2وظ 
0۵ ۲۱۱۵۳۱۵۸۱۵۵۵ .ون ااباط فصح امصق! عصعطا مه ۶م صمتاعصی؟ ۵ مه ۵1 (هنوعیف هت ۵۴۵۵۵۵۵ 1۱۱۵ 

,396-۰ :50 ,«وه 7660107101 > 56۱6۱۱6۵ ۳۲۵00 


0ص از :00۵2 مزونه رها ام نمی اهمهه ۵ جمتامهت<۲ .2003 بج بهللهصانن تک ریق رتصصه۲۱21 رما مقاطها100 رت بتأت۳201 
۱57-0۰ :80 ,۵60 هن آخ ۸۱۱۵6۵ ۵۱۱۵ 0۱۱۱۵ .272010 مامح تقد ملق الم 

عمجم ۵۶ ملتلمین 10م2 تج 0ص امعتوعامده ملتونا ,2010 .۲ رتتاممممط ری رتهع2726ظ مب متتقطهگ رو متطفاوع6:ز۳۲ 
886-۰ :34 اوه هه۱۵ظ 0۳0۵0 ول جع صهلم‌عدت طانبامو رم معزمعمو ون کصه]تممحصا رللقژه‌تمطصمرمم 

۶ عاصماوی امماه اصقام مه امممتتامعه رامتمط2008:10600 ۱۷۲ بظ رتحتطصاتی ر.۷ محطعط0 نز و.۷ مصه‌صلهانان و ات90۳۵ 
132-۰ :21 ,واه که ممنزاوموسه ۳۵۵ ]0 هل .علع؟ لهزعامنل‌صا 0صه وله ماطمامع۷۵ 

۵۲ ۵ ۵و ۸۵۱6۵ 1۳6 .ععهعون متجمتطه همه طالدعط ها فقنعه باق لقتامهعوظ ,1999 .۴ یه رو0ا00مصصل٩‏ 
560-۰ ,2۷۱۲۱۱۵0۷۸ 

۶ ماجماجمی ماو دام لصح امصمتتامعها رامتعط۰1060۵ .2008 ۷۲۰ بر رصق ی ر.۷ مصط0ت1زظ .۷ محمصتهنان ربا 90۳۵2 
132-۰ :21 ووااه۸۱ وه ۵۳۵۵۵8۵ ۳۵۵۵0 0۴ 0۱۳۱۱۵ .عع 12 تامبال‌صز صرح ولزم ۷626۲2016 

۶ طمنالدمم‌صمی فط مهم ماععئله مصتاموم ۱۱0۵۳۷۵۵ :1999 ,۲ رتم۷ عک بت مهولطم0او] بیط مقعقصعا میگ م1214 
۵ 0۸ 56۱۵۸6 ۱۵ 0۴ ول .62 9۵۷۵ 2 0۶ جمناععو مه تهج ماه هه صنطاه ملتونا مج 20 وامتمطم‌ممها 
1155-6۰ :79 ,۸۵۲۱۵۵۵۸۵۲۵ 070 

0ج ۷۱۵۱0 ممتاممتان همم رم قم0۵من ده اصممصاهم‌تاه2۲ ۶ 2008۳1۲60۲ .1 ,2ات0 م۷ ,1062 و.ظ مقطهمنناول] 
8 ۱4 56۵1۱6۵ ۳۵۵ ۱۱۳۱۵۷۵۷۲۵ ۱۷۱۵1(۰ م0۵۳۵۱۵۵۵۵)) وانصاه‌مقط صوعلنن حعمی لزه ماطاداه‌عع۷ ۶ه باتلفتان 
:495-500 :9 ,وهع1661:70108 

۲ ۷۶ 07002 عطا و۵ فاععله ممتامه ۱۷۲۱۵۲0۵۷۷۵۷۵ 2006۰ ۱۷۲۰ روصتطو۱۷12 ک .لا ۲۱۵1۵2۵ .۷ رقصصه/‌تصصه1 ربا بق‌تطوم۷ 
٩۵0۵۰( ۹6605. (0۱۲۱۱۵ ۵۸ ۵‏ ۵۵۱1۵)) متام‌صتن 0۶ دمم ما ما دامعه هارمه ۵۶ معلهع۵٩‏ عقلناهعامهه 4ص وله 01 
330-۰ :19 ووکداه۸۱۱ ۵۱۱۵0 00۳0۴20۵81۲07 

۶۲ 20 00024108 11010 ۵۶ فتماتطاتطط مه عاععتای تقجصه‌وم۳ ,2002 .06 بالتصطگ 20 و.ل ر11508 ۷۷ ییا مطللصههگ بنآ لا 
.582-۰ :67 ,66۵6۵ ۳۵۵۵ ۵۴ ۵۱۱۵( ۹0۵۲۵26 26۳۵)60 16/1 دنل دامنال0۳۵ متا 0ععاومع ما عقصقطه 


2 ره ۱ یگ ۲عمام0ع1. 20 . ععمعن ۰ ۳۵۵0 1229 
تشر به پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ۱2 / ۹ ۱ 

جلد . شماره 5. آذر - دی 1397 ص. 777-787 رسد ی مصی 777-7 ۳۰ ,2019 21[ -1(66 وگ ۱0۰ ,14 ,۷۵۱ 

3 1 در" دی ص‌ 


6 08 )نصا 0 همع ۳۳۳9۵۵۲ 0۲ ۳۲۲۵۵۲ 
از ۵۵ 0/۲9۱ 0/۱۵۵۵۵۵۵) ۱۱۱۵ «محصصری ۵ انازصاهاه 0۱04۵0۲۵ 


۴ ۸۰ ,<)۱:۵۲۵۴۱۵ ۷۲۰ رثطاوعه۱۲ ۱۷۲۵۵62۷1 ,۱۷۲ و" تصیامصام6 1۰ :1۷ 


۹6661۷۵: 09 
06060: 4 


رمع ۷۷۵۵۵۲ ,۵1 116۵ )۵000 فصتقامم ۱ .فنص عمتااته همه ۵ ]0۷-۵۳۵0 2 15 جع ۲۷۲۵۵۵۲ تصم60 0۵0ص 
,2005 اج عاهتنااجوصارا۵ 556 صقطا هعمقظر فصتقاوم مولع 16 .110 1000 طمند امتمطاممع۵) 2 فه مق ۵1 ود ره 
قاصعوعت0 عمل8ع0100 26۳ ۷۷۳۵۵۲ .(2008 .۵ 6۶ 50۲۷/۵۲/2 :1999 عملیامم‌مصصتو) 2010 منصمامصت-مطمله مه ملمامصناً با اصتقدظ 
167۷ 2 15 ممتامهته. 0ماوزووه ۷00۱۷۵۷۵ .علصتامم‌صرمم و۷تاع2مه ۵۶ اصمتصمی طعنط ود ما مت فمعصهمالقطه 
0 000۷۵۷۵ هم ممزمصتطاصصمی صم 0معحها وا من رق‌صتمم‌صم وتامعدمنه ۵۶ ممتامجتنه ما ت۲۵ 9۵0 برعمامصطهها 
۴ 169 رعصتا مد فج طمناه وممه)مه207 نحص مق 0موبا ور من میامتصطمع) فنط .ممتاممماه اصو۷ امد تقممتاصوتجمم 
له (ملورعه نمهب تمنه‌هالمممعم1)) منک ممحصصرمن):(2002 ,]۵ 6 مق۱ظ) 14عث عمتامحتات بعطونط هه ره‌عههنا 
وچ ماه ولج 12607 خ-ه 0ع)هنحعصاوامج ما 13۵ «اطونط و1 1۶ .فلز اقممت)‌صیظ فصه برطلقعظ )دمح عط ۵۶ عهم وج 06۲60نعههع 
ها 0 فطل ممتاهلنده ما ماصهتمصله «اطعنط ور آزم منک ۲۱۵۳/۵ .2010 مرمممهرم‌طقومع0۵ مه 2010 016طممامه‌مموهعزم 
م0 مه طمباد فللمه رااق؟ مهف ولمم ۵۶ دممتاجلترن0 .عمج اج 0عاهتناجعص راهم ه تصعادمی طونط 
5۲ 6 و0 مامهمر1۳ 0۵2201۷۵ 2۷7۵ عقطا ماعنلم ممتاملرن ۵ تمجاصننه مه صا اوعد 0تمه مزمصمههمطهو۵ع0۵ 24 2010 
صن) 000 معط ما عاطاقانه2۷ 206 وته 26 فلمه بالق مععطا ۵۶ )مامح معط )00 صهی موله 20 را 1۵ ۵۶ ۵00۲ 200 
0 0۲۳650۲۷ 0 0۲۳06۲ ط (2002 ۵۰ ۵۶ ۷۱ :2015 .۵ 6۶ ۲طمصصصهطنمطمع۳ :2009 ۵۲۰ ۵۶ ۳۵21 :2004 مش 200 
0 08مطافمصظ م0 مهم فاصملندمناصه ۵۲۵00۷۵ 0ج ۵۷۵ ۵۶ مویا مط) رطمت1202ع06 ۵0020۷۵ رم ارم منک ۵۶ ولنمه تام 
2۷-0 ۳00 0 امع]ه ما ماهوتاده۲ض1 0 ۳/28 تاو ونطا ۵۶ ۷۵ 0اععزدا۵ م1۳ ,عتمصصناوومی ۵۶ طالقعظ فط صتق‌صتق 
مموننهم‌جومه صا نزن ومع عقعطه ۵۲ ومتاوتمامه‌تهطه لهعتصمل مصمو مه ۱۷۱۵10 ممتاعح‌ته من 0مطامصر صمتامهتاره 
1۳00۵ 10۲ اصملنهتاهه هه ه قه 0مافمعلاوه7 1 م۵ لزه صعع اهعط ,موه .امه )علرمی تقمم‌تاههبههم 
1۰ 1162 ۵۶ )۹02011 01020۷۵ 


0122) ۱۷۲ اما صمل‌تمعو مق فمناممتاد که طمتهعوع1 ونطا صا 0عونا عم ۲۷۷۵۵۵۲ :05م)عصن م0صو ولهتهاه]۷ 

عم ۷۷۵۵۵۲ .رد1۳ ,تطافی؟) ماه «تعطفن »1۵ 2 رها 0عناممناد م۱۵ و)صهلندمتاصه 20060 مه طز ۵11 فانک بان ضوع[ 
م0 ۱1 امه ۷۵۲۵ دعام‌صهه مطا رتعالهععط] تج 5 رم ۷۷ 200 6ج 0۵۷۵منص ۱1 0۳۵0۵۵۵60 ۷۷۵۲۵ فعام‌حصهه 
,۷۵6 طمناه16 ۹200۵1 رام مامتا .عقمم0 تمهت 0۴ 10 2240 ر8 و6 ب4 ,2 26 20217760 ۷/۵۲۵ ومام‌صدو ,0مطامظ 
۵ ۵00 60)و1وو2۷۵-۵ 00 از 0ماممتاه آز۵ رمع مهم ۵۶ ملتلمج 200 والع؟ 0ج2 رمناله۷ مصتلم1 رفتالم۷ 2010 
۵6 01 هم هط ۵۶ ممناندممصصم 2010 ااق۲ .0مطامصه )ماصرمی لمممتامهبجم اه 0عامهتاره موم ط 0عتهمرصهم 
بطمتاه) نموه .عممتاهم01م مرمع ۳ (2012) ۸۱۰ 6۶ تصی‌لمصاهی برها 0عحان0وع0 0مطاعمط فطل مه عصتل60۲ع۵ 0عصتصتهاعل 
000۰ ۸0۸۵6) 06مطاعصط لمت‌اه ۸0۵۸ مطا مصئعن رها 0مصتماعه م۵ ۵ هه امه ۵ وعباله۷ ممتل10 هه م20 
0 مه )نامز ۵11 هنک بام‌تلجمی معط ۴۱۵۲ صرح 1000 ۵۶ ممتاه‌تامهعدمع ه 26 آزه فانک م) 20060 وه آزه همع ۲۷۷۵۵۲ 
رح 15 عصتیی مدمه مه لز۵ عم احعطه ۵1 ومبالد۷ ۰۲0۵۲۵۲ 20 رعصلل‌تمنمه رع۲020عظ .8۵0 ۱۵۵ اصهلت0تاه2 
2 ۸0۵0 مطا عملوی 0عصتصرعاعل میع ره صعع 7/۵۵۵۲ 0۲ وع۷۵1 ۲۵]۵ 20 رمصمئلتدتمه ,۳6۵۲۵3006 ۹ 60 21 ٩)0۲2826‏ 


موتطاه رم‌بملنه نوخ 0۶ ا0مط5 رتصعص‌تهمهبا رهم امصطمءع1 ۰ هه عمهمز5 ۳۵0۵ 0۲ ۳۲016850۲ ۸۵۹001216 .1 

۶ 0001 ,متام طهتوعومک مملددع۴۲06 ۹621000 20 امععصه) م1۱۵۵ بدعمامصطهع]" مه 5616268 ۳۵00 0۴ ۳۳016950۲ .2 
مهنطه رعتتاانمتتعظ 

م2تطه رهتتنه هه ۵۶ [ممط0و رعصم‌نهموه نا پدعمام‌صطع] 4هه عمممنهگ ۲۵۵۵0 ۵۶ تصعلنگ سلطا .3 

مهنطه ,عبانهمتتهخض ۵۶ (همطهو رکصمحصاندوهن1 پرعماممطهع1. هه عمممز5 ۳0۵0 0۶ امعل‌نگ ۲۷۲۵۵ 02002/608 .4 
(.عه ,منطو ۵ تصی‌لمصامع :اتف عمطه ع مت ممموعتمن۳) 
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۷ 4 ۲6۵0۲ ۲0 16مصطهو 2 ۲۵۶۲ ۲6060 ورد ۵۶ تعطاصصه عط وه 0عتع0زعومم قه۸ 00ج ممتاع1.0 .(2000 قن0۵ه) و8‌مطاعمظ 
(2016 ۵1۰ 0 امصدعکل) 02/1۵ وعحط 20 0۴ 


۵۷۲ 0۴ ۵14 جمتامدتن عطا 0عفهعمهصا 0مطاعصه ممتاممتانه 0عاولووه۳0۲0۵۵۷۵۷۵ م۲ مصمتعفی عفن 0صه فالناعع1 
ص دالناوعه من 0۵۷۵عمنصه رها عتتتام‌ن مصچعطامصعهه للع مه هیال ود ۷1۵10 ممتامهتاره صا عفوعتعه .15-2700 زط له حصتمع 
۶ فاصنمصصه مط1 ,(2008 بلح یه عطم‌تناونا) ممه‌تطاصمصه نامع قط مهم لز۵ گه مممووهم عطا نامه رراندمتهج عاهعاع 
۷ 626۱۵4 ومام‌صهه ما فلنمع تاج 0مامساهعصا راو 4ص رولنمه اج 0مامتناجومتمصمجد رول‌تمه. اج 0عامسااهه 
هسلج ۸۵10 .0مطامصط )مارم لمممتاصهبجمن رها 0مامدته عمط مه تقاتملد م۱۵ 0مطاعصه حمتامدتانه ۱2۱0۲0۵۷۷۵۷۵-۵۵۵5]60 
۷ 00۵060 عمط صقطا عون رلاطعناه مهس 0مصامص ممتاممتانه مماولووه00۳۷2۵۷۵ رها مامتان ممام‌صهد ۵۶ 
ما۲0 :2014 .2 اه صفلهتنکا) فمتل‌بتای دیامزاعيم عط 16 )حعجصهع‌بهه صا و1 )ناعع1 فنط1. .0مط)مصه )مارم تقمم‌تاههبههع 
0 هام۵2 60)و1ووه۵۷6 00ص رها 0مامهتره مامصهه لزه صعع تهمط ۵۶ مبله۷ ممتامتنمممهو م1 ,(2008 .21 
۵۵4 مامحصحد ره حصتعع ۲۵۵۲ روط ,0مط)مجظ )علصرمو آمممتامهجمه رها 0عاع2تنه عومط) صقطا تعطعنط 9.656۵ ۷28 
ها 000200 90مط مقطا مقلمه بصع متقط )تمه تمعن 0مصنماجم مامح صمتامهتن ۵۷۵-۵۵515)60 ۱۱۱6۲۵۱۷ 
0صمصممنامهاه 0۲009۷۵۷6۵۵۵1560 رها 0مامقانه مامرصهه لزه همع )عمط ۵1 مبله۷ مصتلم1 م1 ,ماع املصر50 
ممنامهتانه 60ادلووه2۵۷ 00 راعصتلتمممخ ,0مطاعص اماصرمو تقممتامه ومع رها 0مامقتنه مومط صقطا 1۵0۵ فه۱۷ 
مص 060162860 بااصهمتلنصونه (ز۵ رمع ۷۷۵2۲ .۵11 رمع تقمطه ۵۶ ماه ۵20020۷۵ مطا هم )6106 00101۷۵ 2 28 00ط2۵ظ 
فص ما هه ۲۵506۵1۷۵ ,61.976 2020 رم 65.01 ,61.596 ۷ 011 تک ۵۶ وعله۷ ۰100۵۶ 220 رمصنل‌توته ,م2۵۲0 
همه ظ 120.20) [ذه حصتعع )۵2 عصتصته‌ادمه مامجصهه له فانک ۵۶ عماع1 ممتامعاهتم لهج مهم ممتاه‌ن لصا فط1 ,امتاجمم 
فص .۲۵5۵6۵0۷۵ ,1.00 قصح ظ 84,40) عامصصحه هلجم ۵۶ عومطا صقطا تمطونط ب«لامی‌ وله مه له تامع۵وع1 ,1.42 
۶ وامنمصصه طعنط ۵۶ ممهمومعن ما ما 0عتناطاتتاه هه صق ممت)ه0ری ارم م11تک عفصنمعه آزم صوع نقعط 01 )060 «تمازدانط۳ط1 
۶۵ هه 01 همع هم 000۵0۵0 ۳0۲00۷۵۷۵ نرل‌تاای فتطا ۵ وااناعع مطا وم 0عفقظ ,عقصنمم‌مم و۷ نامه لهمنعم[م0 
1 ۱۱2 0 تناها تمه عصامتمصا بوصم د0تاصه لمتتقه 2 فه 2۲۵۵۵0860 


1 همع ۷۷۵۵۲ ,111)۷صاهاو 0۵201۷6۵ ۱۷۲۱۵۲۵۱۷۵۷۵ رازه فانک رصمنم۲۵۵ 1۵۲۱۷۵۵۵۲۰ 


